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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen 

@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen 
mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (1), die uber eine 
Forderleitung (5) Kraftstoff aus einem Niederdruckraum (3) 
in einen druckregeibaren Hochdrucksammelraum (7) fordert, 
der uber Hochdruckleitungen (13) mit den einzelnen Ein- 
spritzeinheiten (15) verbunden ist. 

Diese, der Anzahl der Einspritzstellen in den Brennraum der 
zu versorgenden Brennkraftmaschine entsprechenden Ein- 
spritzeinheiten (15) setzen sich dabei je aus einem Einspritz- 
ventil (17) und einem die Einspritzung steuernden 3-Wege- 
ventil (19) zusammen. 

Oabei ist ein erster Druckraum (33) am Einspritzventil (17) 
standig mit dessen Ventilsitz (29) und der Hochdruckleitung 
(13) und ein zweiter, wenigstens mittelbar von der sitzabge- 
wandten Stirnseite des Einspritzventilgliedes (21) begrenzter 
Druckraum (41) mit dem 3-Wegeventil (19) verbunden, das 
den zweiten Druckraum (41) zur Steuerung des Einspritzvor- 
ganges wechselnd mit der Hochdruckleitung (13) Oder einer 
Entlastungsleitung (77) in den Niederdruckraum (3) verbin- 
det. 

Dabei ist das 3-Wegeventil (19) erfindungsgemaS als Dop- 
peisitzventil ausgefuhrt, in das zudem eine Drosselfunktion 
in Entlastungsrichtung des zweiten Druckraumes (41) inte- 
griert ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzein- 
richtung fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des 
Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen bekannten 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung, bei der fur eine optimale 
Verbrennung des Kraftstoffes im Brennraum der io 
Brcnnkraftmaschine neben einer freien Steuerung von 
Einspritzbeginn und Einspritzende auch der Einspritz- 
druck frei regelbar ist, forden eine Kraftstoffhoch- 
druckpumpe Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe- 
halter mit hohem Druck uber eine Forderleitung in ei- 15 
nen Hochdrucksammelraum, der uber Hochdrucklei- 
tungen mit den einzelnen, der Anzahl der Einspritzstel- 
ien in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraft- 
maschine entsprechenden Einspritzeinheiten verbunden 
ist. Diese Einspritzeinheiten werden dabei jeweils aus 20 
einem in den Brennraum der Brennkraftmaschine ra- 
genden Einspritzventil und einem dieses steuernde 
3-WegeventiI gebildet, wobei das Ventilglied des als 
Sitzventil ausgebildeten Einspritzventils an seinem 
Schaft eine durch eine Querschnittsverringerung in 25 
Richtung Ventilsitz gebildete Druckflache aufweist, mit 
der es in einen standig mit der Hochdruckleitung zum 
Hochdrucksammelraum und der Einspritzoffnung am 
Ventilsitz verbundenen ersten Druckraum ragt, dessen 
Druck das Ventilglied dabei in Offnungsrichtung beauf- 30 
schlagt Mit seiner dem Ventiisitz abgewandten Stirnsei- 
te begrenzt das Ventilglied einen zweiten Druckraum, 
der uber das 3-Wegeventil entweder mit der Hoch- 
druckleitung oder einer Entlastungsleitung zum Kraft- 
stoffvorratsbehalter verbindbar ist, wobei der vom 35 
Druck beaufschlagte wirksame Querschnitt des Ventil- 
gliedes im Bereich des ersten Druckraumes kleiner ist 
als im Bereich des zweiten Druckraumes. 

Zwischen dem zweiten Druckraum des Einspritzven- 
tils und dem von einem elektrischen Steuergerat ange- 40 
steuerten 3-Wegeventil sind • zudem ein in Richtung 
zweiter Druckraum offnendes Ruckschlagventil und in 
einer dazu parallelen Leitung eine Drossel angeordnet 

Der Einspritzvorgang an der bekannten Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung wird nun in Abhangigkeit von Be- 45 
triebsparametern der Brennkraftmaschine mittels des 
3-Wegeventils gesteuert, wobei dieses in den Einspritz- 
pausen den zweiten Druckraum am Einspritzventil mit 
der Hochdruckleitung verbindet, so daB der auf die gro- 
Bere Stirnflache wirkende Krafts toff druck das Ventil- 50 
glied entgegen der Offnungskraft an der Druckflache im 
Bereich des ersten Druckraumes geschlossen halt. Soil 
eine Einspritzung erfolgen, schaltet das 3-Wegeventil 
urn und verbindet den zweiten Druckraum mit der Ent- 
lastungsleitung, so daB dieser druckentlastet wird und 55 
der in Offnungsrichtung auf das Vemilglied wirkende 
Kraftstoffdruck im ersten Druckraum nun ausreicht das 
Ventilglied vonseinem Sitz abzuheben. Um dabei ein zu 
rasches Offnen des Einspritzventils mit der damit ver- 
bundenen hohen Einspritzrate am Einspritzbeginn zu eo 
vermeiden, wird der aus dem zweiten Druckraum ab- 
stromende Kraftstoff an der Drosselstelle gedrosselt, so 
daB die Offnungsbewegung verzogert wird und zu- 
nachst nur eine kleine Kraftstoffmenge in den Brenn- 
raum eingespritzt wird, die dann fur eine optimale Ver- 65 
brennung aufbereitet werden kann. Das Einspritzende 
wird durch das erneute Verbinden des zweiten Druck- 
raumes des Einspritzventiles mit der Hochdruckleitung 
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gesteuert, in dessen Folge sich rasch der Hochdruck im 
zweiten Druckraum aufbaut und so das Ventilglied er- 
neut in seine SchlieBstellung bewegt 

Dabei hat die bekannte Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung jedocfi den Nachteil, daB die Einspritzverlaufsfor- 
mung insbesondere am Beginn der Einspritzung uber 
eine zusatzlich zum 3-Wegeventil vorgesehene Drossel- 
stelle und ein zusatzliches Ruckschlagventil erfolgt, die 
einen zusatziichen Bauraum und Fertigungsaufwand be- 
notigen. v 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, daB durch eine 
Integration der einspritzverlaufsformenden Funktionen 
in das 3-Wegeventil auf zusatzliche aufwendige Bauele- 
mente verzichtet werden kann, was neben dem Ferti- 
gungsaufwand auch den benotigten Bauraum vermin- 
derL 

Dies wird dabei in vorteiihafter Weise erreicht, indem 
das 3-Wegeventil als Doppelsitzventil ausgebildet ist, 
dessen axial zwischen zwei als Ventilsitzen ausgebilde- 
ten Anschlagen verstellbares kolbcnfdrmiges Steuer- 
ventilglied je nach Schaltstellung den zweiten, stirnseiti- 
gen Druckraum am Einspritzventil mit der Hochdruck- 
leitung oder der Entlastungsleitung verbindet Dabei 
wird die drosselnde Funktion wahrend der Verbindung 
des zweiten Druckraumes mit der Entlastungsleitung 
uber eine Verringerung des Durchtrittsquerschnittes fur 
den abstromenden Kraftstoff innerhalb des 3-Wegeven- 
tils realisiert. 

Die Drosselwirkung dieser Drosselstelle laBt sich da- 
bei in vorteiihafter Weise durch die Dimensionierung 
einer axialcn, das Steuerventilglied aufnehmenden 
Sackbohrung in einem, die das Steuerventilglied fiihren- 
de Bohrung verschlieBenden Fullstuck verandern, so 
daB die Einspritzverlaufsformung durch das einfach aus- 
zutauschende Fullstuck gut an die jeweilige Brennkraft- 
maschine anpaBbar ist. 

Dabei . kann der Drosselquerschnitt zwischen dem 
Steuerventilglied und der Wand des Fullstiickes sowohl 
zwischen der Umfangsflache des kolbenformigen Steu- 
erventilgliedes und der Wand der dieses fuhrenden Boh- 
rung als auch durch eine Hubbegrenzung der Offnungs- 
bewegung des Steuerventilgliedes erfolgen, wobei dann 
der Drosselquerschnitt am stirnseitigen Ventilsitz zwi- 
schen der Dichtflache des Steuerventilgliedes und dem 
Ventilsitz gebildet sein kann. 

Ein weiterer Vorteil wird durch den einstellbaren 
Hub des Steuerventilglieds des 3-Wegeventils erreicht, 
uber den sich die Schaltzeiten verandern lassen und der 
sich ebenfalls durch die Auslegung des Fiillstiickes ein- 
stellenlaBt 

Die separate Anordnung des das Steuerventilglied 
betatigenden elektrischen Stellmagneten ermdglicht zu- 
dem in vorteiihafter Weise die Verwendung verschiede- 
ner handelsublicher Stellmagneten, v/obei durch die An- 
ordnung von Zwischenplatten mit variabler Starke zwi- 
schen dem Stellmagneten und der durch das Einspritz- 
ventil und das 3-Wegeventil gebildeten Einspritzeinheit 
der Ventilhub unabhangig vom Stellmagneten fur jede 
Einspritzeinheit einstellbar ist 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, 
der Zeichnung und den Anspruchen entnehmbar. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbe.ispiel der erfindungsgemafien 
Kraftstoffeinspritzeinricluung ist in der Zeichnung dar- 
gcstcllt und wird im folgenden naher erlautert 5 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Bei der in der Figur dargestellten Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung fordert eine Kraftstoffhochdruckpurnpe 1, io 
die z. B. ais Kolbenpumpe ausgefuhrt sein kann, Kraft- 
stoff aus einem als Kraftstoffvorratsbehalter ausgebil- 
deten Niederdrucicraum 3 uber eine Forderleitung 5 mit 
hohem Druck in einen Hochdrucksammelraum 7. Der 
Druck im Hochdrucksammeiraum 7 ist dabei uber ein 15 
Drucksteuerventil 9, das in eine vom Hochdrucksam- 
melraum 7 abfuhrende Rucklaufleitung 11 in den Nie- 
derdruckraum 3 eingesetzt ist und das in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine arbei- 
tet, pder durch den Liefergrad der Krafts to ffhochdruck- 20 
pumpe regelbar. 

Vom ■ Hochdrucksammelraum 7 fuhren weiterhin 
Hochdruckleitungen 13 zu den einzelnen, der Anzahl 
der Einspritzstellen in den Brennraum der zu versorgen- 
den Brennkraftmaschine entsprechenden Einspritzein- 25 
heiten 15 ab, die jeweils aus einem in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine ragenden Einspritzvcntil 17 und ei- 
nem 3-.Wegesteuerventil 19 gebildet werden, die in ei- 
nem gemeinsamen Gehause 20 angeordnet sind. Das 
Einspritzventil 17 ist dabei aisSitzventil ausgebildet, mit 30 
einem kolbenformigen Einspritzventilglied 21, das in ei- 
ner Fiihrungsbohrung 23 axial gefuhrt ist und dessen 
eine Stirnseite eine konische Dichtflache 25 aufweist, 
mit der es mit einem an eine Einspritzoffnung 27 an- 
grenzenden Ventilsitz 29 zusammenwirkt Das Ein- 35 
spritzventilglied 21 weist an seinem «Schaft eine durch 
eine Querschnittsverringerung gebildete Druckschulter 
31 auf, die in Richtung Ventilsitz 29 weist, nuVder es in 
einen ersten durch eine DurchmesservergroBerung der 
Fuhrungsbohrung 23 gebildeten Druckrauiti 33 ragt, der 40 
sich als Ringspalt urn den Schaft des Eihspritzveritilglie- 
des 21 bis zum Ventilsitz 29 fortsetzt'und der tiber-eine 
Verbindungsleitung 35 im Gehause 20 der Einspritzein^ 
heit 15 standig mit der Hochdruekleiturig 13-verbunden 
ist, durch die sich der dort be FindlicWKraftstoff druck in 45 
den ersten Druckraum 33 fortsetzt urid das Einspritz- 
ventilglied 21 entgegen der ' Kraft 'einer' in einem Feder- 
raum 37 angeordneten'Ventilfeder 39 in Offnungsrich- 
tung beaufschlagt Diese greiftan einem auf der dem 
Ventilsitz 29 abgewandten Seite der Fuhrungsbohrung 50 
23 herausragenden Ende des Ventilgliedes 21 dber einen 
Federteller 40 an, auf den ; zusatzlich ein Kolben 38 
wirkt, der einen gegenuber dem Durchmesser der Fuh- 
rungsbohrung 23 geringfugig groBefen Durchmesser 
aufweist und der mit seiner dem Ventilsitz 29 abge- 55 
wandten Stirnseite einen zweiten Druckraum 41 in einer 
diesen fiihrenden Sackbohrung 42 begrenzt. Der zweite 
Druckraum 41 ist uber einen Verbindungskanal 43 mit 
dem ^^/egesteuerventil 19 verburiden, wobei der darin 
aufbaubare Kraftstoffdruck das Einspritzventilglied 21 eo 
in SchlieBrichtung beaufschlagt 

Das mit dem zweiten Druckraum 41 verbundene 
'3-Wegesteuerventil 19 ist erfindungsgemaB als Doppel- 
sitzventil ausgebildet, mit einem kolbenformigen Steu- 
erve'ntilglied 45, das in einer Gehausebohrung 47 ge- 65 
fuh'rt* und auf seiner einen Stirnseite 48 von einem am 
Gehause 20 befestigten elektrischen Stellmagneten 49 
beaufschlagt ist und das auf seiner Mantelflache einen 
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Ringsteg 50 aufweist, der eine erste ringnutfdrmige 
Ausnehmung 51 von einer zweiten ringnutformigen 
Ausnehmung 53 trennt, wobei der Durchmesser des 
Ringstegcs 50 gegenuber dem Durchmesser der die 
zwei Ausnehmungen 51, 53 andererseits begrenzenden 
Vemilgliedabschnitte 55,56 vergroBert ist. 
. Die der stelimagnetbeaufschlagten Stirnseite 48 zu- 
gewandte Ringstirnflache des Ringsteges 50 geht dabei 
konisch vom AuBendurchmesser zum, dem Durchmes- 
ser der ersten Ausnehmung 51 entsprechenden Innen- 
durchmesser uber und bildet so eine erste konische Ven- 
tildichtflache 57, die mit einem durch eine konische 
Durchmessererweiterung der Gehausebohrung 47 ent- 
standenen ersten Ventilsitz 59 zusammenwirkt, wobei 
zwischen dem. ersten Ventilsitz 59 und dem dem Rings- 
teg 50 abgewandten Ende der ersten Ausnehmung 51 
ein erster DurchfluBraum 61 zwischen der Wand der 
Gehausebohrung 47 und dem Steuerventilglied 45 ge- 
bildet wird. In diesen ersten DurchfluBraum 61 mundet 
die Hochdruckleitung 13 zum gemeinsamen Hoch- 
drucksammelraum 7 und die Verbindungsleitung 35 
fuhrt von don zum ersten Druckraum 33 des Einspritz- 
ventils 17 ab, wobei die Verbindungsleitung 35 standig 
mit der Hochdruckleitung 13 verbunden bleibt 

Auf der dem Stellmagneten 49 abgewandten Seite 
begrenzt der erste Ventilsitz 59 einen zweiten Durch- 
fluBraum 63, in den der Verbindungskanal 43 zum zwei- 
ten Druckraum 41 des Einspritzventils 17 mundet und 
der sich uber den Bereich der zweiten Ausnehmung 53 
hinaus bis an einen zweiten gehausefesten Ventilsitz 65 
erstreckt, wobei dieser zweite Ventilsitz 65 durch eine 
konische Durchmesserverringerung der. Gehauseboh- 
rung 47 gebildet wird und mit einer zweiten Ventildicht- 
flache 67 an der dem Stellmagneten 49 abgewandten 
Stirnseite des Steuerventilgliedes 45 zusammenwirkt 

Der zweite Ventilsitz 65 ist dabei in einem einen Teii 
der Gehausebohrung 47 aufnehmenden Fullstuck 69 an- 
geordnet, das uber eine VerschluBschraube 71 im Ge- 
hause 20 verspannt ist Der in dem Fullstuck 69 befindli- 
che Teil der Gehausebohrung 47 geht in der Art einer 
Stufenbohrung in eine axiale Sackbohrung 73 kleineren 
Durchmessers in Verlangerung der Gehausebohrung 47 
uber. Dabei ist der Durchmesser des in das Fullstuck 69 
ragenden Ventilgliedabschnittes 55 geringfugig kleiner 
als der Durchmesser des den Ventilgliedabschnitt 55 
fiihrenden Teils der Gehausebohrung 47, wobei der 
freie Querschnitt kleiner dimensioniert ist, als der Off- 
nungsquerschnitt am zweiten Ventilsitz 65 und somit 
eine Drosselstrecke bildet 

Es ist jedoch auch moglich, das Steuerventilglied 45 
mit seinem. an die zweite Venuldichtflache 67 angren- 
zenden Ventilgliedabschnitt 55 dicht in der Gehause- 
bohrung 47 im Fullstuck 69 zu fiihren und den Kraft- 
stoffdurchtritt uber eine Langsnut vom zweiten Durch- 
fluBraum 63 in eine an den zweiten Ventilsitz 65 zum 
DurchfluBraum hin angrenzende Innenringnut in der 
Gehausebohrung zu ermdglichen. Von der axialen 
Sackbohrung 73, die einen dritten DurchfluBraum 74 
bildet, fuhrt eine Querbohrung 75 ab, die uber eine Ent- 
lastungsleitung 77 mit dem Niederdruckraum 3 verbun- 
den ist und uber die bei vom zweiten Ventilsitz 65 abge- 
hobenem Steuerventilglied 45 der zweite DurchfluB- 
raum 63 entlastbar ist 

An seinem dem Stellmagneten 49 zugewandten Ende, 
ist eine .Ankerplatte 81 auf das Steuerventilglied 45 auf- 
gesteckt und mittels einer Schraube 83 verspannt, die 
mit dem nicht naher dargestellten Stellmagneten 49 zu- 
sammenwirkt, der unter Zwischenschahung einer Zwi- 
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schenplatte 85 in axialer Verlangerung der Gehause- 
bohrung 47 am Gehause 20 der Einspritzeinheit 15 an- 
gebracht ist. Dabei vergroBert sich die Gehauseboh- 
rung 47 im Bereich des Austritts zur Zwischenplatte 85 
und bildet so einen Federraum 87, in dem eine zwischen 
einer Ringscheibe der Zwischenplatte 85 und einem Fe- 
derteller 89 am Steuerventilglied 45 eingespannte Riick- 
stelifeder 91 angeordnet ist, die das Steuerventilglied 45 
des 3-Wegesteuerventils 19 bei stromlosem Zustand des 
Stcllmagneten 49 mit seiner zweiten Ventildichtflache 
67 in Anlage am zweiten Ventilsitz 65 halt 

Die Ansteuerung des Stellmagneten 49 erfolgt mittels 
eines elektronischen Steuergerates 93, das Betriebspa- 
rameter der zu versorgenden Brennkraftmaschine ver- 
arbeitet und uber das auch die Steuerung des Druck- 
steuerventils 9 erfolgen kann. 

Fur einen Druckausgleich am Steuerventilglied 45, ist 
ein Druckausgleichskanal 95 zwischen dem Federraum 
87 des Steuerventilgliedes 45 und dem Federraum 37 
des Einspritzventilgliedes 21 vorgesehen, wobei der Fe- 
derraum 37 des Einspritzventils 17 zudem mit der Entla- 
stungsleitung 77 verbunden ist Dabei kann auch eine 
axiale Durchgangsbohrung im Steuerventilglied 45 an- 
geordnet sein, die den Federraum 87 mit dem von der 
dem Stellmagneten abgewandten Stirnseite des Steuer- 
ventilgliedes 45 begrenzten Teil der Sackbohrung 73 
verbindet Desweiteren sind die Durchmesser der Ven- 
tilgliedabschnitte 55 und der Dichtflachen an den Ventil- 
sitzen 59, 65 gleich groB ausgelegt, urn einen Krafteaus- 
gleich am Steuerventilglied zu erreichen. 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
arbeitet in folgender Weise: 

Beim Anlassen der Brennkraftmaschine fdrdert die 
Hochdruckpumpe 1 Kraftstoff aus dem Niederdruck- 
raum 3 in den Hochdrucksammelraum 7 und baut dort 
einen uber das Drucksteuerventil 9 einstelibaren Kraft- 
stof fhochdruck auf. 

Dieser Krafts tof fhochdruck wird uber die Hoch- 
druckleitungen 13 zu den einzelnen Einspritzeinheiten 
15 ubertragen und setzt sich dort zunachst uber die 
Verbindungsleitung 35 in den ersten Druckraum 33 des 
Einspritzventils 17 und bei stromlosem elektrischen 
Stellmagnet 49, bei dem das Steuerventilglied 45 des 
3-Wegeventils 19 mit seiner zweiten Ventildichtflache 
67 am zweiten Ventilsitz 65 anliegt, uber den ersten 
DurchfluBraum 61 und den zweiten DurchfluBraum 63 
am 3-Wegeventii 19 sowie den Verbindungskanal 43 in 
den zweiten Druckraum 41 des Einspritzventils 17 fort 
Dabei wird das Einspritzventilglied 21 durch die den 
zweiten Druckraum 41 begrenzende Wirkflache am 
Kolben 38, die groBer ist als die Wirkflache der Druck- 
schulter 31 im ersten Druckraum 33 und mit Unterstut- 
zung der Ventilfeder 39 am Ventilsitz 29 gehalten, so 
daB das Einspritzventil 17 geschlossen ist 

Soil eine Einspritzung erfolgen, wird der elektrische 
Stellmagnet 49 vom Steuergerat 93 bestromt und ver- 
schiebt infolge dessen das Steuerventilglied 45 des 
3-Wegesteuervcntils 19 entgegen der Kraft der Riick- 
stellfeder91 in Anlage an seinen zweiten Anschlag, d. h. 
die erste Ventildichtflache 57 kommt zur Anlage an den 
ersten Ventilsitz 59 und verschlieBt die Verbindung zwi- 
schen dem ersten, mit der Hochdruckleitung 13 verbun- 
denen DurchfluBraum 61 und dem zweiten, mit dem 
zweiten Druckraum 41 verbundenen DurchfluBraum 63. 
Gleichzeitig wird die Verbindung zwischen dem zwei- 
ten DurchfluBraum 63 zum mit der Entlastungsleitung 
77 verbundenen, durch die Sackbohrung 73 gebildeten, 
dritten DurchfluBraum 74 aufgesteuert, so daB sich der 
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Druck im zweiten Druckraum 41 entspannt Infolge die- 
ses, durch den geringen Durchtrittsquerschnitt im Be- 
reich 55 gedrosselten, Abstromens aus dem zweiten 
Druckraum 41 und dem damit verbundenen Druckabfall 
reicht die in Offnungsrichtung im ersten Druckraum 33 
auf das Einspritzventilglied 21 wirkende Kraft nun aus, 
dieses entgegen der Kraft der Ventilfeder 39 von seinem 
Ventilsitz 29 abzuheben, so daB das Einspritzventil 17 
dffnet und der Kraftstoff an der Einspritzoffnung 27 zur 
Einspritzung gelangt 

Soli die Einspritzung beendet werden, wird der elek- 
trische Stellmagnet 49 iiber das Steuergerat 93 erneut 
stromlos geschaltet, das Steuerventilglied 45 wird von 
der Ruckstellfeder 91 erneut mit der ersten Ventildicht- 
15 flache 57 an den ersten Ventilsitz 59 gebracht, so daB der 
zweiie DurchfluBraum 63 wieder mit der Hochdrucklei- 
tung 13 verbunden ist und sich so im zweiten Druck- 
raum 41 des Einspritzventils 17 erneut ein das Einspritz- 
ventilglied 21 mit seiner Dichtflache 25 auf den Ventil- 
sitz 29 pressender Hochdruck aufbaut, der das Ein- 
spritzventil entgegen dem Druck im ersten Druckraum 
33 geschlossen halt. 

Dabei kann mit Hilfe dieses Verschlossenhaltens des 
Einspritzventils 17 bei stromlosem Stellmagnet 49 si- 
chergestellt werden, daB die zu versorgende Brenn- 
kraftmaschine durch das Stromlosschalten des Systems 
in einer Notsituation rasch und sicher abgestellt werden 
kann. 

Der Zeitpunkt der Einspritzung und der Einspritz- 
30 druck iassen sich bei der erfindungsgemaBen Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung iiber das Steuergerat 93 frei in Ab- 
hangigkeit von Betriebsparametern cinstellen. 
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Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 
schinen mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (1), 
die uber eine Forderleitung (5) Kraftstoff aus einem 
Niederdruckraum (3) in einen Hochdrucksammel- 
raum (7) fqrdert, der iiber Hochdruckleitungen (13) 
mit einzelnen, der Anzahl der Einspritzstellen in 
den Brennraum der zu versorgenden Brennkraft- 
maschine entsprechenden Einspritzeinheiten (15) 
verbunden ist, die je ein in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine ragendes Einspritzventil (17) 
mit einem Einspritzventilglied (21) aufweisen, das 
mit einem Ventilsitz (29) zur Steuerung der Ein- 
spritzung zusammenwirkt und dabei eine in einem 
ersten Druckraum (33) liegende Druckflache (31) 
aufweist, die durch den Druck im ersten Druck- 
raum (33) in Offnungsrichtung beaufschlagt ist und 
das auf seiner dem Ventilsitz (29) abgewandten 
Ruckseite einen vom Druck wenigstens mittelbar 
beaufschlagten zweiten Druckraum (41) aufweist, 
wobei der erste Druckraum (33) iiber eine Verbin- 
dungsleitung (35) zur Hochdruckleitung (13) stan- 
dig mit dem Hochdrucksammelraum (7) verbunden 
ist und mit einem von einem elektrischen Steuerge- 
rat (93) mittels eines Stellmagneten (49) gesteuer- 
ten 3-Wegesteuerventil (19), das ein zwei mit je 
einem Ventilsitz (59, 65) zusammenwirkende Dicht- 
flachen (57, 67) aufweisendes Steuerventilglied (45) 
besitzt, das in seiner einen Stellung mit der einen 
Dichtflache (57) auf den einen Ventilsitz (59) zur 
Anlage kommt und dabei die Verbindung der 
Hochdruckleitung (13) zum zweiten Druckraum 
(41) schlieBt und die Verbindung des zweiten 
Druckraumes (41) zu einer Entlastungsleitung (77) 
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offnet und in seiner anderen Stellung diese Verbin- 
dung offnet bzw. schlieBt, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Steuerventilglied (45) in, seiner einen, 
die Verbindung vom zweiten Druckraum (41) zur 
Entlastungsleitung (77) herstcllcnden Stellung ei- 5 
nen Drosseiquerschnitt begrenzt und -in seiner an- 
deren Stellung eine ungedrossekejn.beiden Stro- 
mungsrichtungen freie Verbindung, vom zweiten 
Druckraum (41) zur Hochdruckieitungj (13) her- 
stellt. 10 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnei, daB das Steuerventilglied 
(45) kolbenformig ausgebildet und innerhalb einer 
Gehausebohrung (47) gefuhrt ist und eine ringfor- 
mige Ausnehmung (53) aufweist, die init der Ge- 15 
hausebohrung (47) einen standig mit dem zweiten 
Druckraum (41) verbundenen DurchfluBraum (63) 
begrenzt und mit einem an die ringfopmige Aus- 
nehmung (53) auf der einen Seite anschlieBenden, 
eine. der Dichtflachen (57) . aufweisendcn Ventil- 20 
gliedabschnitt, sowie mit einem auf der; anderen 
Seite an die Ausnehmung (53) anschlieBenden*. kol- 
benformigen Ventilgliedabschnitt, der auf seiner 
der Ausnehmung (53) abgewandten Stirnseite die 
andere der Dichtflachen (67) aufweist und der zur 25 
Gehausebohrung (47) hin den. Drosseiquerschnitt 
begrenzt. ..•.«*■ 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventilglied 
(45) einen Ringsteg (50) aufweist, der die ringformi- 30 
ge Ausnehmung (53) von einer weiteren ringformi 
gen Ausnehmung (51) in der Mantelflache des Steu- 
erventilgliedes (45) trennt und dessen AuBendurch- 
messer gegentiber dem Durchmesser der die zwei 
Ausnehmungen (51, 53) andererseits begrenzenden 35 
Ventilgliedabschnitte (55, 56) vergroBert ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Ventilsitz 
(59) durch eine in den DurchfluBraum (63) miinden- 

de Durchmessererweiterung der Gehausebohrung 40 
(47) gebildet wird. 1 • - " - 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekehnzeichneti daB'die erste' und zweite 
Ventildichtflache (57, 67) und 'der erste : und zweite 
Ventilsitz (59, 56) des 3-Wegesteuer/entils (19) ko- 45 
nisch ausgefiihrt sind; f - 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach den Anspru- 
chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu- 
erventilgiied (45) mit seinen die Ausnehmiingeh (51, 
53) begrenzenden Ventilgliedabschnitten (55, 56) in 50 
der Gehausebohrung (47) gefuhrt ist wobei ein er- 
ster DurchfluBraum (61) im Bereich der ersten stell- 
magnethahen Ausnehmung (51) am Steuerventil- 
glied (45) und der zweite DurchfluBraum (63) im 
Bereich der zweiten, stellmagnetfernen Ausneh- 55 
mung (53) des Steuerventilgliedes (45) angeordnet 
ist. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gehausebohrung 
(47) auf der dem Stellmagnet (49) abgewandten Sei- 60 
te durch ein Fullstiick (69) mit einer, die Gehause- 
bohrung (47) verlahgernden axialen Sackbohrung 
(73)-versch!ossen ! ist, in die das Steuerventilglied 
(45) mit dem Abschnitt (55) hineinragt und die uber 
eine Durchmesserverringerung den zweiten Ventil- 65 
sitz(65) biidet 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Sackboh- 
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rung im Fullstiick (69) einen dritten DurchfluBraum 
(74) biidet und uber eine diese schneidende Quer- 
bohrung (75) mit der Entlastungsleitung (77) ver- 
. bundenist. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf das stellmagnet- 
seitige Ende des Steuerventilgliedes (45) eine mit 
dem Stellmagneten (49) zusammenwirkende An- 
kerplatte (81) aufgesetzt ist. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ge- 
hause des Stcllmagnets (49) und dem Gehause (20) 
der Einspritzeinheit (15) eine Zwischenplatte (85) 
angeordnet ist 

tl. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB am stellmagnet- 
seitigen Ende des Steuerventilgliedes (45) ein Fe- 
derraum (87) vorgesehen ist, in dem eine zwischen 
einer Ringscheibe der Zwischenplatte (85) und ei- 
nem auf das Steuerventilglied (45) wirkenden Fe- 
derteller (89) eine Riickstellfeder (91) eingespannt 
ist, die das Steuerventilglied (45) in der vom Stell- 
magneten (49) abgewandten Richtung beauf- 
schlagt 

1Z Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach den vorste- 
* henden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Fedcrraum (87) des 3-Wegesteuervcntils (19) 
und ein die Ankerplatte (81) aufnehmender Raum 
im Stellmagnetgehause uber einen Druckaus- 
gleichskanal (95) mit einem eine Ventilfeder (39) 
aufnehmenden Federraum (37) des Einspritzventils 
(17) verbunden ist, der seinerseits mit der Entla- 
stungsleitung (77) zum Niederdruckraum (3) ver- 
bunden ist. 
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